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1 はじめに 
3D 計測と鳥瞰画像に基づくデータ融合の手法は、3D 空
間の解析に有用である[1]。しかし、3D計測によって得ら
れる 3D 点群データの特徴点(位置情報)と、空撮画像の特
徴点(カラー情報)の対応付けでは、①オクルージョンを回
避した 3D点群データの取得、②3D点群と空撮画像の正確
な位置あわせという課題を解く必要がある。 
そこで本研究では、詳細な 3D 空間の把握のため、空撮
画像と、多視点から捉えた 3D 点群の統合手法について提
案し、3D点群の特徴点と 2D画像の特徴点の対応付けのた
めの試験用システムを構築する。 
 
2 3D点群と 2D画像の対応づけの基本アイディア 
 課題①に対しては、オクルージョンを回避した 3D 点群
データの取得をするため、複数の異なる位置に配置された
スキャナから得られた 3D 点群データを統合する。移動ロ
ボットであれば、異なる位置に移動して 3D 点群データを
取得する。 
 課題②に対しては、3D 点群と空撮画像の正確な位置あ
わせをするために、3D 点群データにおける形状的な特徴
点と、空撮画像における画像的な特徴点をキーポイントと
して正確な位置あわせを行う。 
 
3 3D点群と 2D画像の対応づけ手法 
3.1 3D点群の特徴点と 3D点群の特徴点の対応づけ 
3D点群間の対応づけ手順を以下に示す。 
Step1. 前処理 
N台(N視点)の 3Dレーザースキャナから 3D点群を取得 
Step2. 剛体変換に基づく 3Dレジストレーション 
Step2-1 1台目のスキャナ(視点)の 3D点群から、既知形状
の特徴点(例えばコーナー)4 点をキーポイントとして抽
出 
Step2-2 2台目のスキャナ(視点)の 3D点群から、共通する
4つのキーポイントを抽出 
Step2-3 4点の対から、回転行列と並進ベクトルを導出 
Step2-4 2台目のスキャナ(視点)の 3D点群を剛体変換し、
2台目の点群を 1台目の点群に統合 
Step2-5 Step2-1～Step2-4 の処理を N台目まで繰り返す 
 
3.2 3D点群の特徴点と 2D画像の特徴点の対応づけ 
3D点群と空撮画像間の対応づけ手順を以下に示す。 
Step1. 平面射影変換の推定 
Step1-1 クアッドコプターから M枚(M視点)からの空撮画
像を取得 
Step1-2 3D 点群から既知形状の特徴点(例えばコーナー)
を 20点抽出 
Step1-3 空撮画像から共通する特徴点(例えばコーナー)
を 20点抽出 
Step1-4 20点の特徴点の対から、平面射影変換を推定 
Step2. 3D点へのカラー情報の割り当て 
 
Step2-1 平面射影から画像内の 1ピクセルに割り当てられ
る 3D点を求め、各 3D点にカラー(r, g, b)値を割り当てる。 
Step2-2 一つの点に複数のカラーが割り当てられた場合
は、カラーの平均値に置き換える。 
 
4 3D点群と 2D画像の対応づけ実験 
クアッドコプターが飛行可能な実験室の天井部にレー
ザースキャナを 4 台設置し、オブジェクトとしてベニヤ
板、机、いす、発砲スチロールの板で物理モデルを構築し
た。N視点(N=1,2,4)から計測した 3D点群データを統合し、
1 台のクアッドコプターによって取得した空撮画像を対
応づけた結果を比較した。比較結果を図 1、図 2 に示す。 
図 1:3D点群へのカラー割り当て結果の比較 
図 2:カラー割り当て後の 3D点群のクローズアップ 
その結果、1視点からの計測の場合、ベニヤ板などの障
害物によるオクルージョンの影響により、不完全な 3D 点
群となった。4 視点からの計測の場合、細かい粒度の 3D点
およびシームレスなテクスチャを作製していることが図
2よりわかった。また N視点から計測された点群において、
一辺が 0.5m の立方体内の点の数と高さ成分の二乗平均平
方根誤差(RMS error)を導出した。結果を表 1に示す。 
表 1:視点数ごとの RMS error の比較 
 N=1 N=2 N=4 
3D 点の数 1,079 1,717 3,332 
RMS error [cm] 1.1 1.2 1.8 
 
5 おわりに 
 本研究では、3D点群に 2D画像の色情報を対応づけるた
めの手法を提案し、同色の物体の形状判別、同形状の物体
の色判別を実現した。また、試験用のシステムを構築し 1、
2、4視点におけるおおよその精度を確認した。今後は、疎
な 3D 点群データと密な 3D 点群データ間のマッチング手
法の改善が課題である。 
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